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Abstract of FR2635850 

The combustion device, useable in particular 
for burning crushed oil coke, comprises a 
combustion chamber 14 with a refractory wall 
and means of bringing fuel and air to the 
chamber. The solid fuel and the air are 
injected at the same time or separately into the 
high temperature plasma provided by a 
plasma torch 12 consuming a power less than 
10% of the total thermal power provided by the 
combustion device. 
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VJ) Le dispositif de combustion, utfltsable notsmment pour 
brfWer du coke de p6tro!e broy6, comprend une chambre de 
combustion 14 a paroi rfifrectaire et des moyens d'amenee de 
combustible et d'air a la chambre Le combustible soiide et I'air 
sont injectes en meme temps ou sgparement dans te plasma a 
haute temperature fourni par une torche a plasma 12 consom- 
me nt une puissance inferieure a 10 % de la puissance ther- 
rraque totale fournie par le dispositif de combustion. 
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Dispositif de combustion assist£e par plasma . 

La pr£sente invention a pour objet uh dispositif 
de combustion destine & &tre aliments en combustible 

5 solide broye, comprenant une chambre de combustion & 

s 

parol r6f ractaire et des moyens d • amende de combustible 
et d'air & la chambre* 

On utilise tres largement dans l r Industrie des 
dispositif s de combustion du type ci-dessus ddfini. On 

10 utilise par exemple des bruleurs & charbon en poudre 
fine dans les chaudi&res des centrales thermiques. On en 
utilise 6galeraent dans 1' Industrie cimenti£re pour 
chauffer les fours rotatifs de cuisson. Les bruleurs 
utilises & l'heure actuelle pour cette derniere appli- 

15 cation ainsi que pour celles qui exigent des hautes 
temperatures (traltement thermique, r6chauffage avant 
transformation, cuisson de produits rdfractaires, fabri- 
cation ou trempe du verre; etc . . - ) necessitent des 
charbons de bonne quality broyes en poudre fine. 

20 La pr&sente invention vise & fournir un 

dispositif de combustion & temperature elevde, pouvant 
ddpasser 1200 °C, rdpondant mieux que ceux anterieurement 
connus aux exigences de la pratique, notamment en ce 
qu'il permet d'utiliser des combustibles pauvres ou de 

25 produits dont la combustion complete est difficile (coke 
de petrole par exemple) et/ou simplement concass£s 
plut6t que broy£s finement. 

Dans ce but 1* invention propose un dispositif de 
combustion dans lequel le combustible solide et I'air 

30 sont Inject&s en meme temps ou s&par&ment dans le plasma 
& haute temperature fourni par une torche & plasma con- 
sommant une puissance inferieure & environ 10 % de la 
puissance thermique totale fournie par le g£h£rateur. 

La torche & plasma ainsi utilisee a pour fonc- 

35 tion d'assister la combustion en provoquant 1' ignition, 
un craquage et une devolatilisation du combustible et de 
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garantir la combustion des produits volatils et des 
r&sidus car bones. La combustion totale du combustible 
sur une distance raisonnable & partir de l'origine du 
dard de plasma peut etre obtenue avec une puissance de 
5 torche relativement faible, par exemple proche de 10 % 
de la puissance calorifique totale du g6n6rateur, de 
sorte que le cout eieve de la puissance consoramee par la 
torche est plus que contrebalance par 1 T amelioration des 
conditions de combustion. 
10 L 1 invention sera mieux comprise & la lecture de 

la description qui suit de modes particuliers de 
realisation, donnes £ titres d'exemples non limitatifs. 
La description se refere aux dessins qui 1 1 accompagnent , 
dans lesquels : 

15 - la figure 1 est un schema de principe en coupe 

suivant un plan axial, d'un dispositif 4 bruleur 
integre ; 

- la figure 2, similaire & la figure 1, montre 
un dispositif dont le bruleur est & injection sfeparfee du 

20 combustible et de 1' air comburant ; 

- la figure 3 est une representation d grande 
echelle de la fraction du dispositif de la figure 2 
contenue dans un cadre en traits mixtes 

- la figure 4 est une representation d grande 
25 echelle d'une boite a air et d'une interface utilisables 

dans le dispositif de la figure 2, en coupe suivant un 
plan vertical passant par l'axe ; 

- la figure 5 est une vue schema tique, en coupe 
suivant un plan perpendiculaire e l'axe, d'une fraction 

30 d'une boite d air constituant une variante de celle de 
la figure 4 ; 

- la figure 6 est une representation & grande 
echelle d'un injecteur de combustible et d'air comburant 
utilisable dans le dispositif de la figure 1 ; 

35 -la figure 7, similaire & la figure 6, montre 

des moyens d * introduction de combustible et d'air com- 
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burant utilisables dans le dlspositlf de la figure 1, 
ay ant une torche d'axe oblique par rapport a I'axe du 
bruleur ; 

- la figure 8, similaire a la figure 3, montre 
une variante de realisation utilisable dans le disposi- 
tif de la figure 2 ; 

- la figure 9, similaire £ la figure 8, montre 
une autre variante encore de realisation ; 

- la figure 10 montre, & grande echelle, des 
moyens d' injection d'air comburant utilisables dans le 
dispositif de la figure 2. 

Avant de deer ire des moyens specif iques permet- 
tant de mettre en oeuvre 1' invention, on presenters , en 
faisant reference aux figures 1 et 2, deux configura- 
tions gen€rales diffgrentes utilisables l'une et 
l f autre, la premiere (figure 1) comportant un bruleur 
integre, en une seule partie et la seconde (figure 2) 
comportant un brQleur en deux parties. 

Dans les deux cas, le dispositif de combustion 
comporte une torche a plasma 12 fournissant un dard de 
plasma a tr^s haute temperature, typiquement d* environ 
4000 K au point le plus chaud. Cette torche peut etre 
d'un type classique utilisant de l f air comprime comrae 
gaz plasmagene. En aval de la torche 12 sur le trajet 
des gaz, le dispositif comprend une chambre 14 de 
combustion du combustible et d'6coulement des gaz, 
deiimitee par une parol en materiau refractaire ou 
rev&tue interieurement d'un tel materiau. Cette chambre 
comporte une partie amont oii s'effectue l'essentiel de 
la combustion et une partie aval de plus grand diam6tre 
que la partie amont* 

Dans le mode de realisation montre en figure 1, 
la partie amont se raccorde directement a un bruleur 
integre. Ce brQleur comprend un trongon tubulalre 16 
portant la torche 12 et raccorde a la chambre de combus- 
tion, muni d'une branche later ale 18 de raccordement 
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d'une conduite 20 d' amende de melange d'air fourni par 
un ventilateur (fieche Fo) et de combustible introduit 
par un injecteur 22 traversant la parol de la conduite 
(fieche Fl). Cette disposition met 1' injecteur 22 & 
l'abri de 1 'echauf fement provoque par le dard de plasma 
et par la combustion et permet d'admettre des sections 
de passage de combustible, et done des debits de 
combustible , 61ev6s . 

Le trongon tubulaire 16, dans lequel se develop- 
pe la flamme, est sourais £ l v action directe de gaz tres 
chauds. Pour cette raison 11 sera g6n6ralement constitue 
par une piece a double enveloppe garnie int6rieurement 
de beton refractaire resistant £ haute temperature et & 
circulation d'eau de refroidissement entre les deux 
enveloppes : des modes de realisation de ce trongon 
seront decrits plus loin* 

Dans le mode de realisation montre en figures 2 
et 3, le brflleur comporte deux parties qu'on peut consi- 
d§rer respect! vement comrae un injecteur de combustible 
24 et une bolte a air 26 d* amen&e d'air comburant, 
relies par un tube entretoise 28 destine & allonger la 
zone de contact entre particules de combustible et 
plasma et & provoquer la devolatilisation complete du 
combustible avant 1 ' amende d'air provoquant la combus- 
tion. Cette solution permet d'utiliser au mieux l'6ner- 
gie haute temperature foumie par le dard de plasma* 

L T injecteur de combustible 24 comprend un 
element tubulaire ayant une enveloppe Interne 30 en 
materiau bon conducteur de la chaleur, par exemple en 
cuivre, et une enveloppe externe 31, par exemple en 
acier, delimit ant un espace annulaire de circulation 
d'eau de refroidissement d'une tubulure d v entree 32 a 
une tubulure de sortie 34. Le trajet de circulation est 
guide par une heiice 36 intercaiee entre les deux en- 
veloppes et bra see par point sur l f enveloppe interieure. 
Un soufflet de dilatation (non represente) peut etre 
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plac£ sur l'enveloppe externe pour compenser les diffe- 
rences de coefficient de dilatation thermique. L'injec- 
teur de combustible 24 montr£ en figure 3 comporte un 
trongon d'entr£e d f environ 15 cm pour dviter 1' abrasion 
5 du nez de la torche par les particules de combustible, 

Le combustible solide broy6 est amenfe dans l'in- 
jecteur montr£ en figures 2 et 3 par une buse d' inject 
tion 37 projetant un jet de combustible, seul ou plus 
g6n6ralement dans un courant d'air ne represent ant 

10 qu'une tr&s faible fraction du d6bit total ngcessaire § 
la combustion, £ un angle de 30° avec l'axe de I'injec- 
teur. L' injection se fait en phase dense , par exemple & 
raison de 15 kg environ de coke par kilogramme d'air, 
dans le cas d' utilisation de coke de p6trole comme 

15 combustible. 

II n'est pas indispensable d'injecter le combus- 
tible obliquement par rapport au dard. La direction 
d' injection Fl peut notamment Stre perpendiculaire & 
l'axe du bruleur. 

20 L'entretoise 28 peut avoir une' parol de m§me 

constitution que celle de l v element tubulaire de l'in- 
jecteur 24 et §tre elle aussi refroidie par circulation 
d ' eau . 

La bolte & air 26 peut avoir diver ses const! tu- 
25 tions. Dans la bolte illustr£e en figure 4, I'air est 
injects perpendiculalrement au sens d 1 &coulement du 
combustible et du plasma dans la chambre de combustion 
align&e avec l'entretoise 28. La bolte & air est frac- 
tionn£e par une cloison annulaire 38 de distribution en 

30 une chambre interne 40 et une chambre externe distribu- 

> 

trice 42* La chambre externe 42 alimente la chambre 
Interne par des tubes (huit par exemple) r&partis sur 
une rang&e perpendiculaire & la cloison et regoit I'air 
d'un vent i la teur non represents (fldche Fo). Pour assu- 
35 rer la meilleure repartition possible de I'air entre les 
tubes, la Vitesse circonf6rentielle doit £tre faible. 
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Par contre I 1 air doit etre injects dans la chambre 
interne 40 A vitesse €lev&e, de plusieurs dizaines de 
metres par seconde, afin qu'il atteigne le centre du 
melange de combustible et de plasma. Le nombre de huit 
5 tubes d' admission constituera souvent un bon compromis 
entre la recherche d'un melange complet des fluides et 
une perte de charge aussl r&dulte que possible. 

La face de la bolte & air souraise au rayonnement 
des gaz a haute temperature doit etre refroidle : dans 

10 le cas illustre en figure 4, ce r6sultat est atteint en 
fixant, sur cette face, un serpentin metallique 44 
parcouru par de l'eau. 

Dans le cas illustre en figure 5 au contraire, 
I'air est injects de fagon & creer un vortex dans le 

15 pr&n61ange de combustible et de plasma. Pour cela, 
I'enveloppe 38 est traversee de tubes 46 d' injection 
tangentielle, repartis sur plusieurs rangees et dont un 
seul a ete montre sur la figure 5 • 

La figure 6 montre un bruleur destine & un dis- 

20 positif du genre montre en figure 1 mais pouvant, moyen- 
nant des modifications tr&s redultes, etre egalement 
utilise dans le dispositif de la figure 2. II comporte 
encore un trongon tubulalre 16 muni d'une branche 
lateral e 18 de raccor dement . L f element tubulalre 16 a 

25 une parol exteme 48 , par exemple en acier, une parol 
interne 50 en metal bon conducteur revetue interieure- 
ment de clment refractaire 52 et un guide 54, constitue 
par une bande m6tallique plate soudee & la parol 50 et 
organlsant un trajet de circulation en chicane ou en 

30 heiice d'eau de refroidissement dans 1'espace annulaire 
compris entre les enveloppes 48 et 50. 

L'injecteur est cette fois constitue par une 
canne 56 , avantageusement £ double parol refroidie par 
circulation annulaire d'air autour d'elle. Cette canne 

35 peut etre montee de fagon & permettre d'ajuster sa 
position et peut avoir une partie terrainale courbe pour 
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orienter le jeu de combustible & co-courant ou fi 
contre-courant du jet de plasma. 

Le bruleur montrfe en figure 6 peut 6galement 
£tre utilise corame injecteur de combustible dans un 
5 dispositif du genre montr§ en figure 2, en obturant 
l'espace annulaire d T amende d'air par la branche 18 & 
I'aide d'un tampon dispose autour de la canne 56, . 

La variante de realisation du bruleur montrfee en 
figure 7 se diff6rencie de celle de la figure 6 essen- 

10 tiellement en ce que la canne d' injection de combustible 
56, encore & double parol, est plac&e dans I'axe de la 
chambre de combustion tandis que la torche & plasma est 
f ixee sur un piquage de fagon a f aire un angle a, par 
exemple de 45° , avec I'axe de la chambre de combustion. 

15 On peut encore utiliser le bruleur de la figure 7 dans 
un montage d boite & air en obturant l'espace annulaire 
autour de la canne 56, 

L' injecteur de combustible du dispositif de la 
figure 2 peut encore d'autres constitutions. Dans le 

20 mode de realisation montr§ en figure 8, deux Cannes 
d* injection de combustible sont plac6es successivement 
sur le trajet du plasma. Elles traversent le trongon 
tubulaire 16, dont la constitution peut Stre la m§me que 
celle d6j& montrfee en figure 6. La premiere canne com- 

25 porte un tube 60 d' amen&e de combustible, refroidi par 
circulation d'eau dans une gaine 62 qui l f entoure, 
traversant diam&tralement le trongon 16 et present ant 
une lumidre centrale d* injection de combustible vers 
l'amont et vers l'aval. La seconde canne est en forme de 

30 Y. Elle comporte un tube central 64 & deux branches 
terminales, refroidi par une gaine d'eau 66. Pour 6viter 
les vibrations, le tube 64 peut reposer sur un support 
68 fegalement refroidi par circulation d'eau. La disposi- 
tion montr6e en figure 8 permet de diviser le Jet de 

35 plasma afin de faire p6n6trer le combustible dans une 
zone & haute temperature. 
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II peut dans certains cas 6tre n^cessaire, pour 
des raisons de d§bit de combustible, de ne pas injecter 
ce dernier sous forme d'un jet plein et de lui donner un 
mouvement tourbillonnaire . On peut alors adopter la 
5 disposition montr^e en figure 9. Le charbon introduit 
par vine tubulure 74 est mis en rotation par des ailettes 
76 refroidies par eau avant d'&tre admis dans le flux de 
plasma par un 61£ment tubulaire 78 comportant encore 
deux enveloppes ddlimitant un trajet de circulation 

10 d f eau de ref roidissement et un rev^tement interne en 
bdton r^fractaire de protection. 

La boite & air du dispositif de la figure 2 peut 
elle aussi avoir une constitution diff£rente de celles 
d£ja d6crites. Par exemple la boite £ air montr^e en 

15 figure 10 se pr^sente sous forme d'un &l£ment tronconi- 
gue dont la parol a une constitution slroilaire & celle 
d£j& montr&e en figure 6 par exemple* Les enveloppes 
m£talliques et le revetement de b6ton isolant sont tra- 
verses par des tubes d 1 amende d'air dirig&s & peu pres 

20 radialement et refroidis par circulation d v eau dans une 
double gaine tubulaire 70* La profondeur d * enf oncement 
des tubes d' injection dans des chemln6es 72 de travers&e 
est avantageusement r&glable afin de permettre de placer 
les tubes dans une position optimale. pour laquelle le 

25 jet d'air rencontre du combustible d6volatilis6. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de combustion destin& a 6tre 
aliments en combustible solide broyd, coraprenant une 
chambre de combustion (14) a paroi rdfractaire et des 
moyens d' amende de combustible et d'air a la chambre, 
caractdrisd en ce que le combustible solide et l'air 
sont inject&s dans le plasma a haute temperature fourni 
par une torche a plasma (12) consommant une puissance 
infdrieure a environ 10 % de la puissance thermique 
totale fournie par le g&ndrateur. 

2. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 1, caracteris6 en ce- que la puissance de la torche 
est proche de 10 % de la puissance thermique totale. 

3. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 1 ou 2, caract£ris& en ce que le combustible solide 
et l'air sont injectds dans un bruleur intdgrd compor- 
tant un §l£ment tubulaire (16) a double paroi, revetu 
intdrieurement de refractaire, par une branche latdrale 
(18) d'amenee de combustible et d'air vers l'axe de 
l'dldment. 

4. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 3, caract£ris& en ce que ladite branche lat€rale 
(18) est raccord&e a une condulte (20) d f amende d'air 
traversde par un injecteur (22) de combustible. 

5. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 3, caracterisd en ce qu'une canne d v injection de 
combustible (56) est dispos&e coaxialement dans la 
branche latferale (18) et fait saillie a l'intdrieur 
dudit 616ment tubulaire (16). 

6. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 1 ou 2, caract&ris&e en ce que le combustible au 
moins est injects le long de l'axe de la chambre de 
combustion alors que la torche a plasma est orientSe 
obliquement par rapport & cet axe. 

7. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 1, 2 ou 6, caractdrisfe en ce que le combustible 
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solide est injects, seul ou avec une faible fraction de 
l'air de combustion, dans le plasma en amont d'une bolte 
& air (26) d f introduction d'air de combustion. 

8. Dispositif de combustion selon la revendica- 
tion 7, caract6ris6 en ce que la bolte & air comporte 
une cloison annulaire (38) entourge par une chambre 
distributrice et perc6 de passages radiaux d* amende 
d'air ou de passages tangentiels (46) de formation de 
Vortex . 

9. Dispositif de combustion selon l'une quelcon- 
que des revendications 1, 2, 6 et 7, caracteris£ en ce 
que le combustible est amen§ d la chambre de combustion 
par au moins un tube d* inject ion (60,64) refroidi par 
circulation d'eau et d£bouchant approximativement 
suivant l'axe de la chambre de combustion, h co-courant 
ou d contre-courant du jet de plasma. 

10. Dispositif de combustion selon l'une quel- 
conque des revendications pr&c&dentes, caract6ris6 en ce 
que le combustible est constitufe par du coke de p^trole 
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FIG. 5 
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FIG.7 




FIG .9. 
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